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Sammanfattning 
Att inavel kan ha en negativ inverkan på ett flertal egenskaper, däribland prestation och 
reproduktion, hos flera djurslag är välkänt. I vissa hästraser har inavelsdepression kunnat 
påvisas, men både inavelsgrad och påverkad egenskap har skiljt sig åt raserna emellan. Många 
tidigare studier har endast analyserat en ras och egenskap åt gången. Syftet med det här arbetet 
var därför att sammanställa exempel på hur inavelsdepressionen kan yttra sig hos hästar. Studier 
har pekat på att inavelsdepression orsakat högre incidens av kvarbliven efterbörd hos 
frieserhästar, högre andel kastningar i tidig dräktighet hos norska kallblodstravare samt haft 
negativ inverkan på spermakvaliteten hos shetlands- och sorraiaponnyer. Bland norska 
kallblodstravare kunde även negativ inverkan på prestationsförmåga bevisas, och likaså för 
australiensiska fullblod. Hos raserna haflinger och arabiskt fullblod påverkades mankhöjd samt 
bröstomfång negativt av högre inavelsgrad, och bland lipizzanerhästar påvisades det orsaka 
längre bakkotor. Problemen inträffade vid olika inavelsgrad, både vid lägre och högre grad än 
den generellt rekommenderade gränsen på 6,25%. Det var dock tydligt att risken att drabbas av 
inavelsdepression steg vid högre inavelsgrad. I avelsarbetet för drabbade raser borde fokus 
läggas på flera egenskaper samt på att minska inavelsökningen.  
 
Abstract 
That inbreeding can have negative effects on several traits, such as performance and 
reproduction, is well-known for several animal species. In certain horse breeds, inbreeding 
depression has been shown, but both inbreeding level and affected traits have differed between 
breeds. In most studies, only a single breed and trait has been analyzed. The aim of the present 
study was therefore to compile examples of how the inbreeding depression manifests in various 
horse breeds. Previous studies have shown that inbreeding depression has caused a higher 
incidence of retained placenta in the Friesian breed, a higher incidence rate of abortions in early 
gestation in Norwegian cold-blooded trotters and has also had a negative effect on semen 
quality in Shetland and Sorraia ponies. Amongst the Norwegian cold-blooded trotters and 
Australian thoroughbreds, inbreeding proved to affect racing performance negatively. In 
Haflinger and Arabian Thoroughbred horses height at withers as well as chest circumference 
was negatively affected by higher inbreeding levels. Among Lipizzan horses it was shown to 
cause longer pasterns on the hind limbs. The issues occurred at various levels of inbreeding, 
both above and below the recommended level of 6.25%. However, it was clear that inbreeding 
depression was more likely to arise at higher levels of inbreeding. In affected breeds, breeding 
programs should focus on several traits and on decreasing the inbreeding rate.  
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Introduktion 
Den moderna hästen (Equus caballus) domesticerades för 3000–5000 år sedan och har sedan 
dess använts i flera olika syften (Davies, 2018). Hästen har bland annat nyttjats som dragdjur 
inom exempelvis lantbruk och industrier, och har haft en viktig roll i militära sammanhang. 
Idag används den främst inom olika hästsporter och som sällskapsdjur. Under tiden har det 
genetiska materialet anpassats till och selekterats för hästarnas användningsområden (Hall, 
2005). Enligt statistik från FAO, FN:s livsmedels- och jordbruksorganisation, uppgick antalet 
hästar år 2017 till över 60 miljoner (FAOSTAT, 2019). Dessa finns fördelade på över 200 raser 
(Davies, 2018; OSU, 2019) och det finns stora variationer raserna emellan (Davies, 2018) 
gällande alltifrån utseende till användningsområde. Under åren har raser bildats när människan 
selekterat för bland annat olika exteriör (exempelvis allt större hästar för militära syften och 
små ponnyer för gruvarbete (Hall, 2005)), uthållighet vid kapplöpning och ritter av längre 
sträckor, samt färg och gångarter (Petersen et al., 2013). För att föra ett visst fördelaktigt anlag 
vidare till nästkommande generationer kan linjeavel förekomma, vilket innebär att besläktade 
individer paras för att på så sätt öka homozygotigraden i rasen (van Eldik et al., 2006). En 
nackdel med ökad homozygotigrad är att det ökar risken att sjukdomar också förs vidare 
(Pierce, 2017).  
 
Inavel definieras som parning av besläktade individer och högre andel inavel ökar risken för 
inavelsdepression. Detta innebär i sin tur högre risk för att individer inom en population ska 
drabbas av skadliga genetiska sjukdomar (Pierce, 2017). För att minska risken att dessa ska 
uttryckas i en population bör parning av nära besläktade individer undvikas. Vissa hästraser har 
dock hög inavelsgrad, vilket exempelvis kan bero på att populationen i fråga är liten eller på att 
populära avelshingstar använts i för stor utsträckning. Inavelsdepression har negativ inverkan 
på egenskaper så som fertilitet, livskraft, prestation och tillväxt, men varje hästras som lider av 
inavelsdepression påverkas inte på samma sätt. Raserna har heller inte samma inavelsgrad eller 
inavelsökning. Den här litteraturstudien syftar därför till att ge exempel på hur inavels-
depression kan yttra sig i olika hästraser.  
 
Inavel och inavelsdepression  
Inavel, som definieras som parningar mellan besläktade individer (Pierce, 2017), leder till att 
proportionen av heterozygota och homozygota anlag i en population förändras, så att andelen 
homozygota anlag blir större. Det innebär således att risken för att en individ ska födas 
homozygot för ett skadligt eller dödligt anlag ökar. Genom att beräkna sannolikheten för att två 
givna alleler i en individs genom är så kallade ”identical by descent”, IBD, kan en individs 
inavelskoefficient, F, beräknas. Detta är ett vanligt inavelsmått och baseras på härstamning 
(Pierce, 2017).  Det är dock inte ett exakt mått när det baseras på härstamning, eftersom 
släktskapet mellan exempelvis helsyskon endast är i genomsnitt 50%; värdet är endast en 
uppskattning. Det exakta släktskapet skiljer sig åt något mellan individer och kan vara antingen 
strax under 50% eller något högre. Det finns nya genomiska metoder för att analysera släktskap 
mellan individer, där exempelvis SNP-markörer används för att undersöka likheter mellan 
genom för att på så sätt beräkna det additiva genetiska förhållandet individerna emellan. Detta 
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är ett mer exakt värde än inavelskoefficienter beräknade på härstamningsinformation. Metoden 
är dock i dagsläget för dyr för att användas i större utsträckning för häst, men är en möjlighet 
för framtida avel (Oldenbroek & van det Waaij, 2015).  
 
Begreppet inavelsdepression syftar till att förekomsten av homozygota skadliga/dödliga anlag 
ökar i en population till följd av inavel. Ju högre inavelsgraden är i en population, desto 
allvarligare blir därmed effekterna av inavelsdepressionen (Pierce, 2017). En tumregel brukar 
vara att inavelskoefficienten hos en individ inte bör överstiga 6,25% (Ryan, 2018). FAO 
rekommenderar att inavelsgraden i en population inte ska stiga mer än 1% per generation, och 
att den effektiva populationen ska bestå av minst 50 individer för att inte förlora populationens 
genetiska diversitet (FAO, u.å.).  
 
Inavelsdepression hos häst kan yttra sig på olika sätt. Kända negativa effekter till följd av 
inavelsdepression är bland annat nedsatt prestation (Klemetsdal, 1998; Todd et al., 2018), 
försämrad spermakvalitet (van Eldik et al., 2006) och kvarbliven efterbörd (Sevinga et al., 
2004b). Det drabbar även andra djurslag och har exempelvis visat sig orsaka nedsatt 
reproduktionsförmåga (Cassell et al., 2003) samt nedsatt mjölkproduktion (Smith et al., 1998) 
hos mjölkkor. Hos köttkor har en negativ effekt på bland annat tillväxt  bevisats (Burrow, 1993). 
Inom fårproduktionen har inavel också visat sig leda till bland annat sänkt avvänjningsvikt 
(Ercanbrack & Knight, 1991). 
 
Inavelsdepression hos hästar 
Reproduktionsegenskaper 
Kvarbliven efterbörd 
Efter fölning bör ett sto kunna driva ut efterbörden, det vill säga fostermembranen, själv inom 
tre timmar. I genomsnitt tar det endast en timme från det att fölet är fött. Om processen tar 
längre tid än tre timmar, räknas det som kvarbliven efterbörd (Sevinga et al., 2004a). Sevinga 
et al. (2004a) undersökte knappt 500 normala fölningar hos 436 ston av rasen frieserhäst under 
två års tid för att bland annat beräkna incidensen av kvarbliven efterbörd i rasen, vilken visade 
sig vara 53,9%. De kunde också se att av de ston som drabbats av kvarbliven efterbörd vid en 
fölning, drabbades en klar majoritet igen vid nästa dräktighet (82%). Studiens resultat pekar på 
att frieserhästar har högre incidens av kvarbliven efterbörd, jämfört med andra raser (Sevinga 
et al., 2004a). 
 
I en studie av Sevinga et al. (2004b) undersöktes kopplingen mellan inavel och kvarbliven 
efterbörd hos frieserhästarna vidare, genom att analysera härstamningsdata från alla individer i 
rasen mellan åren 1879–2000. När arbetshästar i allt större grad byttes ut mot maskiner inom 
jordbruket i början av 1900-talet sjönk frieserhästpopulationen markant i antal och efter en 
andra flaskhals under 1960-talet fanns endast 1000 hästar av rasen. Från denna population 
härstammar dagens ca 30 000 frieserhästar (Sevinga et al., 2004b). Föl födda åren 1999 och 
2000 visade i genomsnitt högre inavelskoefficienter (15,6% respektive 15,7%) än vid parningar 
av två halvsyskon. Sevinga et al. (2004b) kunde också se att inavelskoefficienten ökat som mest 
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mellan år 1940–1979. Sedan dess har den fortsatt stiga, men inte lika drastiskt. Mellan åren 
1979–2000 steg inavelsgraden i populationen med 1,9% per generation och under samma 
tidsperiod bestod den effektiva populationsstorleken av bara 27 individer. Sevinga et al. 
(2004b) beräknade att om de avelshingstar som faktiskt användes under denna period hade 
utnyttjats i lika stor grad, hade ökningen av inavelsgraden per generation kunnat sänkas till 1%. 
De såg även att 50% av populationens föl var avkommor till endast tio av 52 avelshingstar. 
Studien kunde påvisa samband mellan hög incidens av kvarbliven efterbörd och fölets 
inavelskoefficient, vilket därmed visar att inaveln påverkat den höga incidensen hos 
frieserpopulationen (Sevinga et al., 2004b).   
 
Kvarbliven efterbörd kan bland annat leda till fång och sepsis, och i värsta fall även till döden 
(Provencher et al., 1988). Tidigare forskning har pekat på att kvarbliven efterbörd påverkar 
stons fertilitet negativt (Belz & Glatzel, 1995; Glatzel & Belz, 1995) men en annan studie visar 
att frieserstonas reproduktionsförmåga inte påverkas av att ha drabbats av kvarbliven efterbörd 
under föregående dräktighet (Sevinga et al., 2002). 
 
Nedsatt spermakvalitet 
van Eldik et al. (2006) undersökte spermakvaliteten hos 285 shetlandsponnyer i åldern tre till 
sju år, där 85% av de hingstar som ingick i studien var tre år gamla. Två ejakulat från varje 
hingst undersöktes och spermakvaliteten analyserades genom att mäta ejakulatens volym, 
spermakoncentration, andelen spermier med normal morfologi, andelen levande spermmier, 
andelen rörliga spermier samt det totala antalet rörliga och normala spermier. Varje hingsts 
inavelskoefficient beräknades baserat på dess stamtavla under sex generationer. Hingstarna 
delades sedan in i sex grupper baserat på deras inavelskoefficient, för att på så sätt kunna 
undersöka inavelgradens påverkan på spermakvaliteten. Majoriteten av individerna i studien 
hade förhållandevis låga inavelskoefficienter (i medeltal 3% med standardavvikelsen 4,6%), 
men hos 44 hingstar översteg värdet 8% och av dessa hade 19 hingstar en inavelskoefficient 
över 12%. Den högsta beräknade inavelskoefficienten var nära 25%. Studien kunde visa att 
inavel starkt påverkade shetlandsponnyhingstarnas spermakvalitet negativt på flera sätt, och att 
effekterna var större ju högre inavelskoefficient hingstarna hade. Trots att ejakulatvolymen steg 
i takt med stigande inavelsgrad, så sjönk så väl andelen spermier med normal morfologi som 
andelen rörliga spermier med stigande inavelskoefficient. Detta ledde i sin tur till att det totala 
antalet rörliga och normalt formade spermier också sjönk vid högre inavelsgrad. Analyserna av 
sperman visade att andelen normala spermier sjönk på grund av att andelen spermier med 
missbildningar i spermiehuvudet ökade. van Eldik et al. (2006) undersökte även arvbarheter för 
de olika parametrarna de använt för att mäta spermakvaliteten, däribland andelen rörliga 
spermier. De såg att arvbarheterna för vissa av parametrarna var tillräckligt höga för att kunna 
visa att förbättring av dessa parametrar, och därmed av spermakvaliteten, skulle kunna vara 
möjlig via selektion för dessa egenskaper. Exempelvis skattades arvbarheten för andel rörliga 
spermier till 0,46 och för spermakoncentration till 0,24 (van Eldik et al., 2006).  
 
Av de frieserhingstar som testas för sin lämplighet som avelshingstar väljs drygt hälften bort 
på grund av försämrad spermakvalitet (Ducro et al., 2011). I en studie av Ducro et al. (2011) 
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undersöktes därför om inavelsgraden i rasen påverkat spermakvaliteten, och arvbarheter för 
spermaegenskaper skattades. Omkring 1 150 hingstar i åldern 24–47 månader ingick i studien. 
Egenskaper så som spermakoncentration, andelen rörliga spermier, andel morfologiskt normala 
spermier samt andel spermier med någon form av missbildning registrerades. Arvbarheterna 
varierade mellan egenskaper; för det totala antalet morfologiskt normala och rörliga spermier 
skattades arvbarheten till 0,29, för spermakoncentration till 0,21, för andel rörliga spermier till 
0,27 och för andelen morfologiskt normala spermier till 0,52. Studiens analyser visade även att 
det fanns en positiv genetisk korrelation mellan spermakoncentration samt ejakulatvolym och 
rörlighet (Ducro et al., 2011). Inavelskoefficienten varierade mellan 11%-22% och var i 
genomsnitt 15,58% bland de hingstar som ingick i studien. Ducro et al. (2011) kunde inte visa 
att inavel hos frieserhingstarna haft en statistisk signifikant negativ inverkan på 
spermakvaliteten.  
 
Sorraiaponnyn är en portugisisk hästras och tros vara förfader till flera varmblodsraser 
(Pinheiro et al., 2013). Idag består populationen av runt 300 individer, varav färre än 100 är 
avelsston. FAO har därför gett rasen riskstatusen ”critical maintained” (Pinheiro et al., 2013) 
(på svenska: ”kritisk – bevarad”), vilket kräver att avelsprogrammet ska vara bevarandeinriktat 
(Kjöllerström et al., 2015). Pinheiro et al. (2013) studerade härstamningsinformationen i 
sorraiaponnyernas stambok från år 1937 till 2006 och det effektiva grundarantalet visade sig 
endast vara 7,46 individer, vilket pekar på att genetisk variation i rasen gått förlorad på grund 
av detta (Pinheiro et al., 2013). Samma studie visade att den genomsnittliga inavels-
koefficienten i populationen var 36,9%. De såg även att alla föl födda efter år 1960 var inavlade, 
vilket bland annat kan förklaras av att inget nytt genetiskt material införts. Deras resultat pekade 
dock på att trots att inavelskoefficienten stigit sedan tidigt 1940-tal, så har den sedan kring år 
2000 stabiliserats och under vissa år även minskat, tack vare att avelsarbetet på senare tid haft 
sänkt inavelskoefficient som mål. Inavelsökningen per generation var, trots detta, hög (4,90%) 
(Pinheiro et al., 2013). I en studie av Kjöllerström et al. (2015) där alla individer i rasens 
stambok mellan åren 1937 till 2010 (totalt 749 individer) ingick beräknades rasens inavelsgrad 
till i genomsnitt 38%. De såg också att hos alla föl födda år 2012 var den genomsnittliga 
inavelskoefficienten 42%. Inavelns påverkan på fertiliteten hos ston och hingstar inom 
populationen undersöktes också i studien av Kjöllerström et al. (2015) genom att analysera data 
från två stuterier från år 1980–2010. För både ston och hingstar påverkades fertiliteten negativt 
av inaveln. Resultatet var dock endast signifikant för stona, där analysen visade att fertiliteten 
(i den här studien beräknat som det antal föl som stoet producerat i relation till antalet år hon 
använts i avelsarbetet) sjönk med 0,8% för varje procentenhet inavelsgraden steg (Kjöllerström 
et al., 2015).  
 
Vid en studie av sorraiaponnyernas spermakvalitet samt dess lämplighet för förvaring (Gamboa 
et al., 2009) undersöktes flera parametrar för att utvärdera sperman, däribland andel rörliga 
spermier och spermakoncentration i ejakulaten samt kvaliteten efter 24 timmar utspätt i lösning 
vid 4°C. Totalt undersöktes 113 ejakulat från fyra sorraiahingstar. I samma studie ingick även 
152 lusitanohingstar. Analyserna kunde visa att sperma från sorraiahingstar var av sämre 
kvalitet än sperman från lusitanohingstarna, gällande bland annat morfologi och rörlighet. Den 
klarade heller inte förvaring lika bra; i genomsnitt var endast 11,79% av sperman rörlig i 
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proverna från sorraiahingstarna efter förvaringen, jämfört med 31,52% i proverna från 
lusitanohingstarna (Gamboa et al., 2009). Gamboa et al. (2009) jämförde sina resultat för bland 
annat spermakoncentration och andel rörliga spermier med resultat från tidigare studier på andra 
raser och sorraiaponnyn visade sig ha sämre spermakvalitet än flera andra hästraser, exempelvis 
arabhästar och fullblod. Det fanns dock variation i spermakvaliteten hingstarna emellan. 
Gamboa et al. (2009) antog att den försämrade spermakvaliteten samt förvaringsförmågan 
skulle kunna bero på rasens höga inavel men undersökte inte detta i sin studie.  
 
Kastningar och livskraft hos föl 
I studien av Kjöllerström et al. (2015) på sorraiaponnyer studerades alla fölningar från år 1937 
och för att mäta avkommans livskraft registrerades kastningar, dödfödslar samt död inom 30 
dagar och inom sex månader. Resultaten av denna analys visade att 8% av fölningarna inte 
resulterade i livskraftiga föl; kastningar och dödfödslar representerade 2%, 2% av fölen dog 
inom 30 dagar och 4% inom sex månader. Viss tendens fanns också till en koppling mellan 
högre inavelskoefficient hos fölen och dödfödsel samt död innan sex månaders ålder 
(Kjöllerström et al., 2015). Hos przewalskihästen (Equus ferus przewalskii) finns liknande 
resultat för kastningar (2%) (Monfort et al., 1994). I dagsläget finns knappt 2 000 individer av 
rasen och den klassas som ”hotad” i IUCNs, alltså Internationella naturvårdsunionens, Red List 
(IUCN Red List, 2019),  
 
För att undersöka inavelns påverkan på reproduktionsförmågan hos norska kallblodstravare 
analyserade Klemetsdal & Johnson (1989) andelen registrerade föl samt hur ofta kastningar 
inträffade tidigt i dräktigheten. I studien ingick knappt 42 000 hästar ur stamboken födda innan 
år 1984 och drygt 5 500 parningar under tre års tid. Eventuella föl från de registrerade 
parningarna beräknades ha en genomsnittlig inavelskoefficient på 5,7%. Stonas och hingstarnas 
inavelskoefficienter beräknades vara 4,3% respektive 3,9%. Andelen registrerade föl av antalet 
betäckningar visade sig vara 61,6% och påverkades inte signifikant av avelsdjurens inavelsgrad. 
Andelen kastningar tidigt i dräktigheter, alltså senast i femte månaden, uppgick till 9% och 
påverkades negativt av stoets inavelskoefficient. Förekomsten av tidig kastning steg med 1,27% 
då stoets inavels-koefficient steg med en procentenhet (Klemetsdal & Johnson, 1989). 
 
Nedsatt prestationsförmåga 
I en studie av Klemetsdal (1998) undersöktes 7 897 norska kallblodstravare för att se hur inavel 
påverkade hästarnas prestationsförmåga. Alla hästar som ingick i studien hade känd stamtavla 
fem generationer tillbaka och med hjälp av detta kunde varje individs inavelskoefficient 
beräknas. De delades in i fyra åldersgrupper och för att kunna mäta prestationsförmågan ingick 
hästarnas totala insamlade prissumma. Undersökningen visade att inavelsdepressionen bland 
norska kallblodstravare haft en negativ inverkan på hästarnas prestation. Klemetsdal (1998) 
kunde också visa att den negativa effekten varierade beroende på inavelsgrad; ju högre 
inavelsgrad, desto större påverkan på prestationsförmågan. Undersökningen skattade att 
inavelskoefficienten i medeltal i rasen var 7,5%. Det innebär att en individ med högre 
inavelskoefficient riskerar att prestera sämre än en häst med lägre inavelskoefficient i samma 
åldersgrupp (Klemetsdal, 1998).  
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Todd et al. (2018) studerade omkring 136 000 australiensiska fullblodshästar som startat i 
australiensiska galopptävlingar under åren 2000–2011, för att bland annat undersöka huruvida 
inavelsdepression i rasen påverkat hästarnas prestationsförmåga. Varje individs stamtavla 
daterades tillbaka till rasens grundare och inavelsgraden för varje häst kunde på så sätt beräknas 
och tas med i analysen. Fem faktorer användes för att mäta prestationsförmågan, däribland den 
totala mängden vinstpengar och karriärlängd. Studien visade ett starkt negativt samband mellan 
inavelskoefficienten och prestationsförmågan. Todd et al. (2018) beräknade att rasens 
inavelskoefficient i medeltal var 13,9%, till följd av inavel under flera generationer. De såg 
också att koefficienten stigit i förhållandevis jämn takt sedan 1800-talet. Under samma 
tidsperiod har loppen, och därmed även selektionen, förändrats. På 1800-talet kunde hästarna 
exempelvis starta flera gånger samma dag och löpsträckan var också längre då än vad den är 
idag. Todd et al. (2018) menade att den stigande inavelskoefficienten bland de australiensiska 
fullbloden pekade på att trots en selektionsförändring, så har inte inaveln minskat eller ökningen 
bromsats in under denna tid, vilket då skulle kunna förklara varför rasen fortsätter lida av 
inavelsdepression.  
 
Todd et al. (2018) kunde även se att över 80% av allelerna i populationens arvsmassa som var 
IBD, alltså ”identical by decent”, kom från tio förfäder och att 20% av IBD-allelerna kom från 
endast en individ. De tio hingstarna var framgångsrika både på tävlingar och inom avel (en av 
dessa var en av de tre hingstar som användes för att grunda den australiensiska fullblodsrasen 
på 1700-talet), men flera av dem var också närbesläktade. Studien visade att inavelsdepression 
påverkade hästarnas prestationsförmåga, men på olika sätt. Todd et al. (2018) såg exempelvis 
att prestationsförmågan hos hästar vars inavel kunde spåras tillbaka till fyra av de tio hingstarna, 
påverkades signifikant, men annorlunda beroende på hingst. Ättlingar till en av dessa fyra 
hingstar visade sig prestera bättre än andra; bland annat sprang de totalt in större mängd 
vinstpengar och hade längre karriärer. Jämfört med individer med annan härkomst men 
liknande inavelsgrad, uppvisade dessa hästar mindre tecken på inavelsdepression. Prestations-
förmågan hos ättlingar till tre av de tio hingstarna påverkades istället negativt av inaveln. Todd 
et al. (2018) menade att detta skulle kunna bero på att dessa hingstar, trots deras egna 
tävlingsframgångar, kan ha burit på skadliga alleler. En av dem ska ha haft störningar i både 
kroppsform och temperament, medan modern respektive farfadern till övriga två hingstar led 
av medfödda eller ärftliga åkommor som hade negativ påverkan på prestationen (Todd et al., 
2018). 
 
Exteriöregenskaper 
Drygt 12 000 hästar av rasen haflinger ingick i en studie av Gandini et al. (1992) där släktskap 
samt inavel studerades. Resultaten visade att inavelsgraden i populationen stigit under 1900-
talet, från 1,21% till 6,59%, vilket motsvarar en inavelsökning per generation på 0,9%. I studien 
analyserades även inavelns påverkan på hästarnas exteriör, bland annat genom att mäta 
mankhöjden och bröstkorgens omfång på drygt 4 700 hästar. Resultaten visade att dessa 
minskade med 1,1 cm respektive 2,9 cm då inavelskoefficienten steg med 10% (Gandini et al., 
1992).  
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Curik et al. (2003) undersökte 360 avelsston av rasen lipizzaner för att undersöka huruvida 
inavel i rasen haft någon inverkan på exteriöregenskaper. De beräknade bland annat stonas 
inavelskoefficienter och registrerade 27 olika kroppsmått, däribland nacklängd, mankhöjd, 
bröstomfång samt längden av olika delar av benen. Inavelsgraden beräknades vara 10,3%. Av 
de 27 undersökta kroppsmåtten visade sig inavel endast ha påverkat längden av kotorna i 
bakbenen. Studien visade att bakkotorna blev 3,5% längre jämfört med den genomsnittliga 
längden när inaveln steg med 10% (Curik et al., 2003). 
 
I en liknande studie av Vostrý et al. (2011a) undersöktes hur inavelsdepression påverkat 
exteriöregenskaper – så som mankhöjd, bröstomkrets samt steglängd – på runt 1 700 hästar från 
tre tjeckiska kallblodsraser. Inavelskoefficienter för individerna beräknades i en tidigare studie 
av Vostrý et al. (2011b) och visade sig vara under 6,25% för knappt 94% av hästarna. I 
genomsnitt var inavelsgraden för de tre raserna mellan 1,5-3,6% (Vostrý et al., 2011b). Studien 
av Vostrý et al. (2011a) visade att de undersökta exteriöregenskaperna inte påverkats statistiskt 
signifikant av inavelsdepression.  
 
Runt 700 arabiska fullblodsston födda mellan åren 1936–1993 undersöktes i en studie av 
Sierszchulski et al. (2005), som analyserade inavelsgradens inverkan på olika exteriör-
egenskaper, däribland bröstkorgens omkrets och mankhöjden. Det genomsnittliga inavels-
koefficienten visade sig vara 0,88%. Koefficienten översteg 12% hos endast nio ston. Studiens 
resultat visade att inavelsgraden i rasen inte haft någon negativ påverkan på exteriöregenskaper 
(Sierszchulski et al., 2005).  
 
Diskussion  
Studierna visar att inavel haft en negativ inverkan på flera olika hästraser, och att dessa raser 
också lider av inavelsdepression. Samtidigt visar resultaten också att raserna drabbats vid olika 
inavelsgrad och dessutom på olika sätt. Av studierna som nämnts i det här arbetet där inavel 
påvisats ha negativ inverkan på någon egenskap så uppmätte van Eldik et al. (2006) den lägsta 
inavelsgraden; bland de undersökta shetlandsponnyerna var den genomsnittliga inavels-
koefficienten endast 3%. Högst inavelskoefficient uppmättes av Kjöllerström et al. (2015) för 
populationen av sorraiaponnyer; 38%. Dessutom visade resultaten i deras studie att föl födda 
år 2012 hade ännu högre inavelsgrad (42%) (Kjöllerström et al., 2018). Inavelgraden från 
övriga studier där inavelsdepression bevisats varierade överlag mellan 7–16% (Gandini et al., 
1992; Klemetsdal, 1998; Todd et al., 2018; Sevinga et al., 2004b; Curik et al., 2003). Trots att 
studierna visar att de undersökta raserna lider av inavelsdepression är det svårt att ange ett 
gränsvärde där inaveln är tillräckligt hög för att leda till inavelsdepression. Bland de omnämnda 
studierna har de skattade inavelsgraderna varierat mycket. Dessutom har de varit såväl något 
lägre än den rekommenderade gränsen för en individs inavelskoefficient, vilken är 6,25% 
(Ryan, 2018), och långt över den. Resultaten av studierna verkar dock antyda att när 
inavelsgraden överstiger 6,25% löper en population större risk för att inaveln ska leda till att 
någon egenskap eller förmåga försämras. Det verkar också innebära högre risk för att drabbas 
av inavelsdepression, då flera av rasernas inavelsgrad är högre än 6,25%. För att få mer kunskap 
 12 
om hur olika nivåer av inavelsgrad påverkar risken för att drabbas av inavelsdepression skulle 
en större studie av inavelsgrad, -depression och hälsoproblem som uppkommit till följd av 
inavel behövas. Det vore också fördelaktigt att undersöka raser där inavelsdepression visats, 
med nyare metoder än härstamnings-information, som hittills använts. Genom att beräkna 
släktskapet mellan individer i en ras med hjälp av SNP-markörer fås mer exakta värden på 
släktskap (Oldenbroek & van det Waaij, 2015), vilket i sin tur kan användas för att studera 
inavelsgraden i populationerna med större noggrannhet. Detta skulle dock vara mer kostsamt, 
men är en framtidsmöjlighet. Det vore också fördelaktigt att undersöka varför inavelsdepression 
och dess inverkan på en egenskap kan påvisas vid en viss inavelsgrad hos en hästras, samtidigt 
som samma egenskap inte har visats påverkas av inavel i en annan hästras. 
 
FAO anger att inavelsökningen per generation i en population inte bör vara högre än 1% (FAO, 
u.å.), men trots denna rekommendation visar studier att inaveln både hos frieserhästar och 
sorraiaponnyer stiger med 1,9% (Sevinga et al., 2004b) respektive 4,9% (Pinheiro et al., 2013) 
per generation. Sevinga et al. (2004b) såg dessutom att om avelshingstarna av rasen frieserhäst 
under åren 1979–2000 hade använts lika mycket i avelsarbetet hade inavelsökningen per 
generation kunnat sänkas till 1%, det vill säga nästan halverats och dessutom nått till FAO:s 
gräns. Denna gräns är satt för att minska risken att den genetiska diversiteten går förlorad (FAO, 
u.å.), vilket därmed innebär att frieserpopulationen förlorat genetisk diversitet ”i onödan”, då 
det fanns tillräckligt med avelshingstar i populationen för att inte överskrida FAO:s gräns. Av 
sorraiaponnyerna finns knappt 300 individer globalt och dessutom är alla individer sedan 1960 
inavlade (Pinheiro et al., 2013). Att inavelsökningen per generation i den här rasen är så hög 
(4,9% enligt studien av Pinheiro et al. (2013)) är därför förståeligt. Resultaten av Pinheiro et 
al. (2013) visar dock att inavelskoefficienten i hos sorraiaponnyer inte stigit lika drastiskt sedan 
år 2000. Det är således ett tecken på att det är möjligt att bromsa inavelsökningen i populationen 
med ett välplanerat avelsarbete där hingstens och stoets släktskap tas i beaktning. Det är dock 
värt att notera att Kjöllerström et al. (2015) beräknade att den genomsnittliga 
inavelskoefficienten i populationen av sorraiaponnyer var 38%, alltså högre än resultatet från 
Pinheiro et al. (2013), och att inavelskoefficienten hos föl födda år 2012 uppgick till 42%. Det 
visar alltså att inaveln i populationen fortsätter stiga och att det fortfarande krävs förbättring av 
avelsarbetet för att inte förlora mer genetisk diversitet. För att undvika att attraktiva 
avelshingstar används i för stor utsträckning i en population – och därmed blir genetiskt 
överrepresterade och riskerar leda till förlorad genetisk diversitet – skulle kanske en gräns 
behöva införas för antalet föl dessa avelshingstar kan få. 
 
Genom att lägga större vikt vid släktskap i avelsarbetet och fokusera på att undvika att para 
individer som är alltför närbesläktade kan inavelsökningen bromsas. I en population som redan 
har en så pass hög inavelsgrad som sorraiaponnyerna är detta särskilt viktigt, speciellt eftersom 
det är en ras som avlas i bevarandesyfte. I mindre populationer, så som sorraiaponny-
populationen, är valet av avelsdjur begränsat till ett mycket mindre antal individer, jämfört med 
större populationer, så som övriga raser omnämnda i det här arbetet. Alltför många krav kan 
därför inte ställas när valet av avelsdjur ska göras, då detta skulle minska antalet möjliga 
individer ännu mer och då istället fortsätta bidra till att den genetiska diversiteten minskar och 
att inavelsgraden i sin tur stiger. Detta gäller inte bara för sorraiaponnypopulationen, utan även 
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för övriga numeriskt små hästraser. Samtidigt är det viktigt att inte sprida försämrade 
egenskaper vidare i populationen – särskilt inte reproduktionsegenskaper – då detta istället 
försvårar avelsarbetet i framtiden.  
 
Att korsa in nytt genetiskt material i en population kan öka den genetiska diversiteten, men i en 
ras som sorraiaponnyerna är det svårt, då det inte längre finns ”nya” och obesläktade avelsdjur 
inom rasen att använda sig av. Det finns dock subpopulationer på olika platser i Europa och i 
exempelvis Brasilien (Pinheiro et al., 2013), vilket öppnar upp för möjligheten att utbyta 
avelsdjur mellan dessa subpopulationer. Det genetiska materialet inom en sådan subpopulation 
är antagligen mer likt, än mellan dessa populationer. Om avelsdjur då kan utbytas mellan 
populationerna skulle det kunna bidra till en fortsatt inbromsning av inavelsökningen i rasen. 
En utmaning med detta skulle dock kunna vara avståndet mellan populationerna. Inom Europa 
är transportsträckorna och -tiderna för eventuella spermadoser förhållandevis korta, men 
transporten till och från utomeuropeiska länder är mer tidskrävande. Utöver detta är dessutom 
spermakvaliteten inom sorraiaponnyerna sämre än hos många andra raser och vid förvaring av 
sperman försämras dess kvalitet ännu mer, vilket Gamboa et al. (2009) kunde visa i sin studie. 
Kjöllerström et al. (2015) såg också att sorraiastonas fertilitet försämrats på grund av inaveln. 
Det skulle därför kunna finnas en förhöjd risk att den försämrade spermakvaliteten och den låga 
lämpligheten för förvaring, i kombination med lägre fertilitet hos stoet, skulle kunna leda till 
att inseminering med sådan sperma inte skulle leda till dräktighet. Inom Europa skulle detta 
kunna lösas genom att istället transportera avelsdjuren mellan subpoulationerna, för att undvika 
att behöva förvara sperman. Detta skulle dock kunna innebära en smittorisk, vilket i sin tur kan 
ha stora negativa påföljder. Gamboa et al. (2009) såg också att spermakvaliteten varierade 
mellan sorraiahingstarna, och de antog att den försämrade kvaliteten orsakats av inavel. Det 
visar att det också är viktigt att ta denna parameter i beaktning när hingstar väljs ut till avel. En 
hingst med sämre spermakvalitet skulle alltså kunna vara mer påverkad av inaveln och för att 
undvika risken att sprida denna egenskap till kommande generationer kan dessa hingstar med 
fördel väljas bort. Då försämrad fertilitet hos stona kan kopplas till högre inavelsgrad 
(Kjöllerström et al., 2015) bör ston med låg fertilitet väljas bort för aveln av samma anledning. 
Om en hingst med försämrad spermakvalitet paras med ett sto med sänkt fertilitet löper denna 
parning större risk att misslyckas. Arvbarheter för reproduktionsegenskaper skulle med fördel 
kunna beräknas för att undersöka möjligheten för att skatta avelindex för dessa egenskaper, för 
att på sikt kunna förbättra egenskaperna.  
 
Resultaten från studien av Ducro et al. (2011) på frieserhingstars spermakvalitet står i kontrast 
med motsvarande studie av van Eldik et al. (2006). Den genomsnittliga inavelsgraden bland de 
undersökta frieserhingstarna var högre än det genomsnittliga värdet van Eldik et al. (2006) 
beräknade (15,58% jämfört med 3%). Dessutom visade sig spermakvaliteten vara sämre bland 
frieserhingstarna jämfört med shetlandsponnyerna, då de hade högre andel missbildningar på 
spermahuvuden, lägre spermakoncentration och lägre andel rörlig sperma. Trots dessa resultat 
– högre inavelsgrad och sämre kvalitet – kunde problemen inte bevisas bero på inavel (Ducro 
et al., 2011). van Eldik et al. (2006) kunde dock bevisa att den försämrade spermakvaliteten 
hos shetlandsponnyer faktiskt berodde på inavel, trots att den genomsnittliga inavelsgraden i 
rasen visade sig vara låg. Variationen av inavelskoefficienter i den studien var större än den i 
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studien av Ducro et al. (2011), vilket kan förklara denna slutsats. Både van Eldik et al. (2006) 
och Ducro et al. (2011) skattade arvbarheter för flera spermaegenskaper och fann att de överlag 
var medelhöga. Skattningarna av arvbarheten för rörlig sperma skiljde sig mycket åt; 0,46 (van 
Eldik et al., 2006) jämfört med 0,27 (Ducro et al., 2011). Skattningen gjord av van Eldik et al. 
(2006) hade en större osäkerhet, troligtvis eftersom de undersökte mycket färre hingstar än vad 
Ducro et al. (2011) gjorde och därför kan arvbarheten skattad av Ducro et al. (2011) ses som 
mer statistiskt säkerställd. Arvbarheterna pekar på att egenskaperna går att förbättra om de tas 
i beaktning vid selektion. van Eldik et al. (2006) beskrev i sin artikel att stoägare till 
shetlandsponnyer oftast inte väljer hingstar baserat på deras stamtavla, utan att de istället väljer 
bland hingstar som finns i närheten. De ser även till hingstarnas pälsfärg samt mankhöjd, vilket 
begränsar valmöjligheterna markant. Skulle hingstarna i denna begränsade grupp redan ha 
försämrad kvalitet på sin sperma riskerar parningarna leda till att problemen sprids vidare, 
åtminstone bland den lokala gruppen shetlandsponnyer. Om dessa individer sedan flyttar till 
andra orter och används i avel även där, riskerar då försämringen spridas vidare till ”nya” 
platser, speciellt med tanke på att vissa spermaegenskaper har medelhöga arvbarheter. För att 
vidare undvika att sänkt spermakvalitet sprider sig i rasen behöver fler uppfödare informeras 
om kopplingen mellan inavel och kvalitetsförsämringen samt om arvbarheterna, för att de ska 
kunna ta mer välgrundade beslut när de väljer ut vilka individer som ska paras. Om fler har 
tillgång till den här informationen kan spridningen av kvalitetsförsämringen bromsas.  
 
Den höga incidensen av kvarbliven efterbörd hos frieserhästar har visats vara orsakad av inavel 
i rasen (Sevinga et al., 2004b). Över hälften av populationens ston drabbas och av de som 
drabbats en gång ökar risken att drabbas igen vid nästa dräktighet (Sevinga et al., 2004a). 
Fölningarna blir mer riskfyllda, vilket ur ett djurvälfärdsperspektiv är negativt, då tillståndet 
kan försämras så mycket att stoet riskerar att dö. Tillståndet utsätter alltså stoets kropp för ännu 
mer stress vid fölning, än vad en ”normal” förlossning gör. Uppfödare behöver få tillgång till 
denna information i större grad, då detta borde vara ett tillräckligt stort incitament för att 
undvika parningar av besläktade individer, eftersom forskningen bevisat en korrelation mellan 
hög inavelsgrad och kvarbliven efterbörd. Fölningsprocessen blir mer utdragen vid kvarbliven 
efterbörd och om veterinär behöver tillkallas blir den även mer kostsam, vilket också är ett 
argument till uppfödarna för att de ska undvika parning av närbesläktade individer. Hos norska 
kallblodstravare kan kastningar tidigt i dräktigheten också kopplas till hög inavelsgrad 
(Klemetsdal & Johnson, 1989). Detta visar alltså att även stons fertilitetsegenskaper kan 
påverkas negativt av inavelsdepression. Kjöllerström et al. (2015) studerade livskraften hos 
sorraiaponnyföl och kunde då se viss tendens till en koppling mellan högre inavelskoefficient 
hos fölen och både dödfödsel samt död inom sex månader. Det visar att också fölen kan 
påverkas negativt av högre inavelsgrad och inavelsdepression. Ur djurvälfärdssynpunkt är även 
kastningar och försämrad livskraft hos föl negativt, vilket också borde motivera uppfödare till 
att undvika parningar som leder till förhöjd inavelsgrad.  
 
Huruvida inavel och inavelsdepression påverkar exteriöregenskaper hos hästar varierar. 
Gandini et al. (1992) visade att mankhöjd och bröstomfång hos haflingerhästar minskat till följd 
av inavel, medan Sierszchulski et al. (2005) inte kunde hitta någon sådan exteriörförsämring 
hos arabiska fullblodsston. Det senare resultatet skulle kunna bero på att den beräknade 
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inavelsgraden var låg (0,88%) (Sierszchulski et al., 2005), och dessutom mycket lägre än den 
bland haflingerhästar (6,59%) (Gandini et al., 1992).  Inavelsökningen per generation hos 
haflingerhästar beräknades vara 0,9%, och alltså nästan uppnå den av FAO rekommenderade 
gränsen på 1%. Inte heller bland tjeckiska kallblod kunde Vostrý et al. (2011a) bevisa att inavel 
haft någon tydlig negativ effekt på exteriöregenskaper. I denna studie beräknades inavelsgraden 
vara låg (i genomsnitt översteg den inte 3,6%). Curik et al. (2003) kunde däremot påvisa ett 
samband mellan inavel och längre bakkotor hos lipizzanerhästar. Inavelsgraden var högre än i 
ovan nämnda studier om exteriöregenskaper; 10,3%. Det verkar alltså finnas en koppling 
mellan högre inavelsgrad och större risk för att exteriöregenskaper ska påverkas negativt. Enligt 
studierna av Klemetsdal (1998) och Todd et al. (2018) är högre inavelsgrad även korrelerad 
med försämrad prestationsförmåga, iallafall för de undersökta raserna. Studierna använde 
exempelvis den totala insamlade prissumman för varje häst för att mäta deras prestations-
förmåga. Resultaten pekar alltså på att hästar med högre inavelsgrad riskerar vinna mindre 
summor pengar, jämfört med hästar som har lägre inavelsgrad. Detta borde vara ett gott 
incitament för uppfödare att undvika parning av individer som är närbesläktade. Todd et al. 
(2018) såg visserligen att inavel påverkat hästarna på olika sätt; ättlingar vars inavel kunde 
spåras tillbaka till en viss förfader uppvisade mindre tecken på inavelsdepression och dessutom 
bättre prestation, men för ättlingar till andra förfäder kunde försämrad prestation bevisas, vilket 
skulle kunna bero på att dessa förfäder kan ha burit på skadliga alleler från tidigare generationer. 
För att undvika att prestationsförsämringen sprids vidare bland de australiensiska fullbloden 
skulle exempelvis obesläktade hästar från andra länder kunna tas in i avelsarbetet.    
 
Det finns studier som pekar på att högre inavelsgrad inte nödvändigtvis kan kopplas till en 
försämrad egenskap, men risken att exempelvis reproduktions- eller prestationsförmågor ska 
påverkas är större vid högre inavelsgrad. Det som resultaten från studierna i det här arbetet 
verkar kunna visa är att risken för att inavelsdepression ska inträffa är högre bland de raser där 
inavelsökningen per generation närmar sig eller överstiger FAO:s rekommenderade gräns (1%). 
Detta är också något som behöver undersökas vidare i en mer omfattande studie, men resultaten 
verkar peka på att gränsen är viktig att vara vaksam på vid avelsarbete, för att minimera risken 
att en ras drabbas. 
 
Slutsats 
Inavelsdepression har en negativ påverkan på flera olika egenskaper hos hästar, exempelvis 
olika reproduktionsegenskaper samt prestationsförmågan. Det är fortfarande oklart vid vilken 
inavelsgrad som inavelsdepression inträffar. Bland de hästraser som redan lider av inavels-
depression är det viktigt det vid avelsarbetet läggs mer fokus på fler egenskaper än endast 
prestation och exteriör, samt på att bromsa inavelsökningen.  
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